Halfajok elterjedése és halegyüttesek térbeli szerkezete a Dunában by Szalóky, Zoltán
  
 
 
 
 
Halfajok elterjedése és halegyüttesek térbeli szerkezete 
a Dunában 
 
Szalóky Zoltán 
 
Doktori értekezés tézisei 
ELTE TTK, Környezettudományi Doktori Iskola, Környezetbiológia program 
 
 
 
Doktori iskola vezetője: Dr. Jánosi Imre, DSc, egyetemi tanár 
Környezetbiológia Programvezető: Dr. Ács Éva, DSc, tudományos tanácsadó 
 
Témavezető: Dr. Erős Tibor, PhD, tudományos főmunkatárs, 
MTA Ökológiai Kutatóközpont, Balatoni Limnológiai Intézet 
 
Az értekezés készült: MTA Ökológiai Kutatóközpont, Duna-kutató Intézet 
 
 
 
 
 
 
Budapest, 2017 
2 
 
Bevezetés 
 
Nagy folyók, folyamok élővilágának felmérése nagy kihívást jelent a vízfolyásokkal 
foglalkozó ökológusok számára. Amíg ismereteink viszonylag gazdagok és folyamatosan 
növekednek a partközeli élőhelyek halállományainak szerveződésével és a reprezentatív 
mintavételével kapcsolatban (például Jurajda et al. 2001; Erős et al. 2008), addig a főági 
élőhelyek mélyebb, parttól távoli halállományainak szerkezetéről, térbeli és időbeli 
eloszlásáról igen hiányos ismeretekkel rendelkezünk (Dettmers et al. 2001). Az európai nagy 
folyók, folyamok biológiai minősítése még kidolgozatlan, ezért mélyrehatóbb kutatások 
szükségesek, hogy a nagy folyók partközeli felmérései mellett, a mélyvízi élőhelyek 
halállományainak vizsgálata milyen szerepet tölthet be a biológiai vízminősítésben 
(De Leeuw et al. 2007; Flotemersch et al. 2011). Azonban részletes, kvantitatív vizsgálatokat 
csak néhány nagy folyón végeztek eddig, például egyes észak-amerikai és európai 
mérsékelten nagy folyókon (Wolter és Freyhof 2004; Gutreuter et al. 2009; Ridenour et al. 
2009). A mélyvízi mintavételi módszertan fejlesztése pontosabb adatokat szolgáltathatna a 
folyóvízi halfajokkal foglalkozó alapkutatás és a természetvédelem számára is. 
A vízi élővilág fajai elterjedésének megismerését és az élőhelyek változékonyságához 
kapcsolható tipológiájuk feltárását egyre fokozottabban igényli a környezet- és 
természetvédelem (Dufrene és Legendre 1997; Heino et al. 2003). A folyó tipológiájának 
alapos ismerete például elengedhetetlen az ökológiai állapot meghatározásában (Hering et al. 
2010) és az antropogén eredetű zavarások hatásainak pontosabb becslésében (Heino et al. 
2003). Különböző élőhely típusok eltérő, gyakran specifikus kezeléseket és beavatkozásokat 
igényelnek a környezet- és természetvédelem szempontjai szerint is (Angermeier és Winston 
1999; Aarts és Nienhuis 2003; Erős 2007). A halfajok hosszirányú elterjedésének 
csoportosítása és az ehhez kapcsolható pontosan definiálható élőhely tipizálás azonban erős 
kihívásokkal terhelt mind a mai napig (például az egységes mintavételi módszertan hiánya, az 
évek közötti természetes variabilitás kiszűrése, az idegenhonos fajok recens gyors terjedése és 
az erősen módosított szakaszok hatásainak megismerése). A csoportosítás megbízhatósága, 
erőssége számos tényezőtől függ, többek között a környezeti abiotikus tényezők 
heterogenitásától és az élőlényeknek a környezeti heterogenitásra adott válaszától. Függhet 
továbbá a taxonómiai és funkcionális szerkezettől, a mintavételi erőfeszítéstől és az adatok 
értékelésének módszereitől (Hawkins et al. 2000; Hughes et al. 2015). A halállományok 
elkülönítése történhet különböző hierarchikus szinteken (például faj vagy guild struktúra 
szintjén) és különböző térbeli skálán is, a vizsgálat céljainak megfelelően (Hawkins et al. 
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2000; Heino et al. 2003). A kutatók egyetértenek abban, hogy az élőhelyek előzetes 
csoportosítása, amely tükrözi az élőhelyek környezeti heterogenitását, segíthet az 
élőlényközösségek bizonyos fokú elkülönítésben is (Hawkins et al. 2000; Heino és Mykrä 
2006; Hughes et al. 2015). Azonban hiányos ismeretekkel rendelkezünk a halállomány 
longitudinális hasonlósági mintázatáról nagy folyók, folyamok potamális zónájában.  
A ponto-kaszpikus eredetű hal és vízi makrogerinctelen fajok inváziós folyamatainak és 
hatásainak megismerése az invázióhoz kötődő kutatások fő feladatai közé tartozik, számos faj 
extrém gyors expanziójának és az elözönlött ökoszisztémák szerkezetére és működésére 
gyakorolt radikális hatásaiknak köszönhetően (Ricciardi és MacIsaac 2000; Borza et al. 
2015). A gébfélék (Gobiidae) terjedése az egyik legkarakterisztikusabb példája ezen inváziós 
folyamatoknak. Például a feketeszájú géb első észak-amerikai felfedezése 1990-ben volt a 
St. Clair folyóban (Jude 1992). A feketeszájú géb kevesebb, mint 25 év alatt elterjedt a Nagy-
tavak egész területén. Terjedése gyorsabb volt bármilyen más korábban megjelent inváziós 
fajénál és szignifikáns változásokhoz vezetett az egész táplálék hálózatban (Kornis et al. 
2012). A gébfélék tömegessé válásával a Dunára jellemző halegyüttesek szerkezete és így 
azok eredeti hosszirányú mintázata, a természetes hal zonáció jellegzetességei is 
megváltozhatnak (Koel et al. 2005; Hansen et al. 2008). A nagy folyók halállományainak 
felmérése, módszertani okok miatt általában csak a partvonal élőhelyeinek mintavételeire 
korlátozódik. Holott a nagy folyók mélyvízi élőhelyeinek kiterjedése jóval nagyobb, mint a 
part menti, sekély élőhelyeké, továbbá bebizonyosodott már, hogy számos halfaj intenzíven 
használja, akár élőhelyként is a mélyvízi területeket (Dettmers et al. 2001; Szalóky et al. 
2014). Az alig vizsgált mélyvízi élőhelyek halállományainak tulajdonságairól ismereteink 
még nagyon hiányosak. Számos tanulmány foglalkozott már, szigorúan a parthoz közeli 
élőhelyek felmérései alapján a nagy Európai folyókban előforduló idegenhonos gébek 
elterjedésével, élőhely használatával (lásd például Erős et al. 2005; Jurajda et al. 2005; 
Kakareko et al. 2009), de máig nem tudjuk, hogy milyen módon használják állományaik a 
mélyvízi bentikus élőhelyeket. A gébek mélyvízi elterjedésének és abundancia viszonyainak 
megismerése segíthet jobban megérteni inváziós sikerüket és ökológiai jelentőségüket. 
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Célkitűzések 
 
1. Doktori értekezésemben beszámolunk a magyarországi Duna szakasz bentikus halainak 
eloszlását és tömegességét monitorozó, általunk kifejlesztett elektromos bentikus keretes 
húzóháló (EBKH) alkalmazásáról, bemutatjuk az EBKH felépítésének paramétereit 
(1. ábra) és használatát. Vizsgáljuk a mintavételi erőfeszítés és a fajgazdagság kapcsolatát 
és részletes adatokkal szolgálunk a főágban gyakori bentikus fajok abundanciájáról és 
testhosszúság eloszlásáról. Továbbá összehasonlítjuk a főág mélyvízi bentikus 
felméréseinek és a partközeli élőhelyek elektromos halászatainak adatait, amely alapján 
értékeljük az EBKH alkalmazhatóságát a nagyon nagy folyók halállományainak 
monitorozásában. 
2. Az értekezésem következő célja a Duna szakaszainak tipológiai jellemzése a halállomány 
szerkezetének hosszirányú mintázata, típusainak jellemzése alapján, a folyam több mint 
2200 km hosszú hosszanti gradiense mentén. Ennek keretében tanulmányozzuk, hogy az 
abiotikus környezeti feltételek nagy térléptékű hosszirányú változása miként tükröződik a 
halállomány szerkezetében. Valamint értékeljük, hogy a különböző mintavételi módszerek 
(nappali és éjszakai elektromos halászat a partvonal élőhelyein, valamint a parttól távoli 
mélyvízi bentikus élőhelyek elektromos húzóhálós halászata) mennyire adnak konzisztens 
tipológiai beosztást. 
3. Harmadik célkitűzésként vizsgáljuk az inváziós gébfajok elterjedését és tömegességét 
mélyvízi standardizált adatok alapján a Duna több mint 2200 km hosszú főágának 
hosszanti szelvényében. 
 
 
 
1. ábra. Az elektromos bentikus keretes húzóháló (EBKH) felépítésének tervrajza 
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Anyag és módszer 
 
A Duna vízgyűjtő területe körülbelül 817 ezer km2, hossza 2860 km, a torkolatánál mért 
átlagos vízhozama 6500 m3 s-1, a Volga után Európa második, míg a Föld harmincadik 
leghosszabb folyama. A Duna hidrológiai és morfológiai szempontok alapján három fő 
szakaszra osztható: Felső-, Középső- és Alsó-Duna szakaszokra. A felső szakasz a Morva 
folyó torkolatáig (1880 fkm) tart, a Duna középső szakasza a Kárpátok medencéjének 
területére esik, egészen addig tart, amíg a Vaskapu I. (942 fkm) duzzasztóműnél a folyam 
elhagyja a Kárpátok hegyeit, míg az alsó szakasz a Vaskapu I. erőműtől egészen a Duna-
deltáig tart, ahol a Duna eléri a Fekete-tengert. 
A Duna mélyvízi élőhelyeinek halállományait ún. keretes húzóhálóval vizsgáltuk. A 
mintavétel hatékonyságának növelése érdekében a keretes húzóhálót elektromos halászgéppel 
kombináltuk (elektromos bentikus keretes húzóháló, EBKH). A keret 1 m × 2 m nagyságú 
rozsdamentes acélból készült, amihez egy 6 m hosszú hálót rögzítettünk. Az EBKH a kerettől 
távolabbi kétharmadban 5 mm, az első egyharmadban 8 mm szembőségű hálóból állt, amely 
megkönnyítette a háló húzását. Az 5 mm-es szembőség viszont biztosította, hogy a kisebb 
testméretű bentikus fajokat és az ivadékot is hatékonyan lehessen gyűjteni. Úgynevezett 
szoknyahálót is alkalmaztunk (5 mm-es szembőséggel) a külső hálón belül, annak anyagához 
varrva, amivel csökkentettük a hálóba került halak elszökésének esélyét. A keret alsó részére 
egy-egy kerék nehezéket rögzítettünk, amely a tömegénél fogva az EBKH-t a meder alján 
tartotta, illetve 6 cm távolságban emelte az aljzat felszínétől, elkerülve a mederanyag hálóba 
kerülését. A húzóháló végéhez egy nehezéket és hosszabb kötélen keresztül egy bóját 
kötöttünk. A nehezék a háló szabályos kinyílását segítette elő, a bója az EBKH pozícióját és 
mozgásának irányát tette láthatóvá. A rozsdamentes acélkeret anódként funkcionált, az 
elektromos áramot egy kutatási célra fejlesztett aggregátoros elektromos halászgép 
biztosította, 40 m hosszúságú kábelen keresztül. A katód, egy 6 m hosszú fonott réz vezető, 2 
m-rel az EBKH előtt szabadon végződött. A húzóhálót a folyásiránynak megfelelően húztuk a 
mederfenéken, az áramlási sebességnél kicsit magasabb sebességgel. Egy mintavételi szakasz 
felmérésének a kezdetét az EBKH mederfenékre érése és az elektromos tér kialakításának 
kezdete jelentette. Az elektromos erőteret 3-5 másodperces szünetek között 5-8 másodpercig 
tartottuk fenn, a módszer hatékonyságának növelése és a halak sérüléseinek elkerülése 
érdekében. A mintavételek a nappali órákban történtek. 
A magyarországi Duna mélyvízi bentikus élőhelyeinek felmérései során 175 db mintát 
gyűjtöttünk. A mintavételi szegmenseket rétegzett mintavételi stratégia alapján jelöltük ki, a 
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teljes vizsgált szakasz reprezentatív lefedése érdekében. Minden egyes szegmensben több, de 
legalább 3 transzekt lett a partvonalra merőlegesen, véletlenszerűen kijelölve. Egy 
transzektben, a főág teljes keresztmetszetében elosztva, 5 - 6 darab, egyenként 500 m 
hosszúságú mintavételi egységen halásztunk, a litorális, 2 méternél sekélyebb vízoszlop 
magasságú partközeli zónában nem gyűjtöttünk mintákat.  
A magyarországi Duna szakasz főági, mélyvízi halas adatainak értékelése mellett 
összehasonlítottuk az EBKH adatokat a partközeli elektromos (PE) halászati monitoring 
eredményeivel. A partközeli élőhelyek halállományainak jellemzéseihez összesen 207 darab 
500 m hosszúságú elektromos halászat adatait értékeltük. Minden egyes mintavételi szakasz 
halászatát csónakból végeztük, aggregátoros elektromos halászgéppel. A halakat 2.5 m hosszú 
kézi anód rúddal gyűjtöttük, 40 cm átmérőjű és 6 mm szembőségű hálóval szerelt kör alakú 
szákfejjel, csónakkal lassan lefelé, alvíz irányába haladva. Az 5 m hosszúságú sodrott réz 
katód kábelt a csónakhoz közel, a mederfenéken húztuk. A mintavételek éjszaka, a teljes 
besötétedés után történtek. 
A hajózható Duna mélyvízi élőhelyeinek nagy térléptékű vizsgálataihoz a 3. Nemzetközi 
Duna-expedíció mélyvízi bentikus felméréseit használtuk fel, amely során összesen 22 
helyszínen 154 db 500 m-es szakaszt mintáztunk. Egy helyszín halállományának jellemzésére 
átlagosan két keresztszelvényben 6 db 500 m-es szakaszt jelöltünk ki, 3 - 3-at párhuzamosan. 
A hajózható Duna partközeli élőhelyeinek nagy térléptékű vizsgálataihoz szintén a 
3. Nemzetközi Duna-expedíció felméréseit használtuk fel. A partközeli élőhelyek felmérései a 
vízfolyásokra kidolgozott, osztrák nemzeti módszertan alapján történtek, amely összhangban 
áll a nemzetközi szabványokkal. Az alkalmazott standardizált módszertan habitat specifikus, 
tehát minden élőhely típust nagyságával arányosan vizsgál egy mintavételi területen. A 
felmérések nappali és az éjszakai órákra is kiterjedtek, ezáltal növelve a mintavétel 
hatékonyságát (helyenként 10 szakasz nappal és 5 szakasz éjszaka). A halászatok úgynevezett 
„boom” anóddal épített elektromos halászhajó használatával történtek. 
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Új tudományos eredmények és következtetések 
 Az elektromos bentikus húzóháló hatékony eszköznek bizonyult a bentikus és vízközt élő 
fajok kimutatásában, a Duna parttól távoli, mélyvízi területein.  
 Igazoltuk, hogy a Duna mélyvízi területeit változatos fajösszetételű állomány használja 
élőhelyül, ahol a fajok előfordulása viszonylag egyenletes, egyedsűrűségük azonban 
változékony. 
 Az éjszakai időszakban végzett partközeli elektromos halászat szignifikánsan több fajt 
mutatott ki egységnyi mintavételi hosszra vonatkoztatva és a mintavételi erőfeszítés 
növekedésével, mint a nappali időszakban végzett mélyvízi bentikus húzóhálós halászat. 
 A húzóhálóval végzett gyűjtések igazolták, hogy a fokozottan védett német bucó tömeges 
előfordulású a Duna mélyvízi területein; korábban azonban a fajt ritka előfordulásúnak 
tekintették a Dunában. Az eszköz ezért nélkülözhetetlen információval szolgálhat védett 
bentikus fajok előfordulásáról és egyedsűrűségéről nagy folyókban. 
 Rámutattunk arra, hogy a számos halfaj nagyobb példányai gyakrabban fordultak elő és 
diverzebb méret és kor struktúra eloszlást mutattak a mélyvízi mintákban, tehát az idősebb 
korosztály előnyben részesíti a mélyvízi élőhelyeket. 
 Eredményeink szerint nem mutathatók ki pontosan definiálható határok a halállomány 
összetételében a Duna hossz-szelvénye mentén. A halállomány összetétele fokozatosan 
változik nagy léptékben, azonban az egymáshoz közeli mintavételi szakaszok halállományai 
között is nagy különbségek lehetnek. 
 Mindemellett a potamon tájék felosztása Felső-, Középső- és Alsó-Duna szakaszokra 
magyarázható a halállomány struktúrájának bizonyos hosszirányú variabilitásával, habár 
osztályon belül magas variabilitás volt tapasztalható. 
 A több mint 2200 km hosszúságú potamális Duna szakasszal foglalkozó tanulmányunk 
szerint a Felső-Duna a márna zónához, míg a Középső- és az Alsó-Duna szakaszok inkább a 
dévér zónához tartoznak. 
 A mélyvízi bentikus húzóhálóval végzett felméréseink bizonyítják, hogy a potamális Duna 
főágának mélyvízi élőhelyeit 6 gébfaj használja élőhelyként. 
 A Felső- és az Alsó- Duna szakaszok legsikeresebb inváziós gébféléje a feketeszájú géb, a 
folyó vizsgált teljes területének tömeges és gyakori előfordulású faja. A második 
legtömegesebb gébfaj a folyami géb, aminek egyedsűrűsége szignifikánsan nő az Alsó-Duna 
szakasz felé. A csupasztorkú géb és a Kessler-géb egyedei megtalálhatóak a vizsgált mélyvízi 
Duna szakasz teljes hosszában, egyedsűrűségük azonban kicsi a mélyvízi területeken. A 
fekete-tengeri nagyfejű géb és a tarka géb ritka gébféléi a folyó főági mélyvízi élőhelyeinek, 
csak az Alsó-Duna szakaszról kerültek elő. 
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